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41 JOHDANTO
Ylä-Savon ammattiopiston Peltosalmen koulutilalla, jossa on tarkoitus uudistaa säi-
lörehunkorjuuketju sekä rakentaa uudet säilörehun varastointitilat. Säilörehun kulu-
tus on kasvanut koulutilalla uuden navetan valmistumisen myötä merkittävästi.
Myös ruokintalaitteet on uusittu navetan rakentamisen yhteydessä. Tarkoituk-
senamme on selvittää koulutilan tarpeisiin soveltuvimmat säilörehunkorjuukoneet ja
säilörehuvarastot. Selvitykset tehdään koulutilan olosuhteisiin soveltuviksi ja toimi-
viksi, pelto-pinta-ala ja eläinmäärä huomioon ottaen. Selvitettäviä asioita ovat myös
käytössä oleva työvoima, peltolohkojen sijainti tilakeskukseen nähden sekä kustan-
nuslaskelmat. Korjatun säilörehun on myös oltava sellaista, että koulutilan navetassa
oleva ruokintarobotti pystyy sen jakamaan eläimille. Kaikki laskelmat tehdään poh-
jautuen uusien koneiden hankintahintaan. Koulutilalla nyt olemassa olevaa kalustoa
ei laskelmissa oteta huomioon.
Nykyinen noukinvaunulla korjattu säilörehu aiheuttaa ongelmia rehun jakamisessa
eläimille. Säilörehussa olevien pitkien ”korsien” osasten määrä on liian suuri. Niiden
määrä aiheuttaa ruokintarobotin tukkeentumisen nykyisessä laitteistossa. Lyhyem-
mällä silpulla oletetaan laitteiston toimivan moitteettomasti. Tulevan säilörehu-
koneketjun tulisi vastata ruokintarobotin edellyttämiä vaatimuksia. Ruokintalaitteis-
ton täytyy toimia jouhevasti tulevaisuudessa, ettei eläinten ruokinta aiheuta turhaa
käsityötä koneiden toimimattomuuden vuoksi.
Vierailutiloilla käymme tutustumassa vastaavanlaisiin ruokintajärjestelmiin, tarkoi-
tuksemme on selvittää, kuinka laitteistot ovat muualla toimineet. Vierailutiloilla on
käytössä monenlaisia säilörehunkorjuuketjuratkaisuja, mutta ruokintajärjestelmät
ovat vastaavanlaisia, kuin Peltosalmen koulutilalla. Tornisäilönnässä tulee huomioi-
da erityisesti rehunkuljetus täyttöpöydälle. Olettamus on, että tornin täyttö / purku
muokkaa silpun pituutta, jolloin noukinvaunulla korjattu rehu toimisi ruokkijassa.
Silpun pituuteen täytyy kiinnittää erityistä huomiota kaikissa vaiheissa. 3-4 cm:n pi-
tuinen silppu toimii ruokintajärjestelmässä ongelmitta.
5Varastorakennuksesta tulisi olla toimivat ja asianmukaiset. Käytännössä rehun va-
rastointiin on vaihtoehtona joko torni tai laakasiilot. Ne voidaan rakentaa navetan
läheisyyteen tai kilometrin päähän nurmilohkojen läheisyyteen. Säilörehutornin
paikka tulisi olemaan navetan vieressä. Säilörehuvarasto tulee suhteuttaa tilan
eläinmäärään niin sopivaksi, ettei rehun pilaantumista tapahdu liian pienen rehun
kulutuksen johdosta. Säilörehun varastotiloja - kuten tornia - rakennettaessa täytyy
huomioida koulutilan erityistarpeet. Tornisäilönnässä tulee huomioida erityiset lisä-
kustannukset, esimerkiksi sähkön kulutus.
62 TAVOITTEET
Aluksi selvitämme mahdollisimman tarkkaan koulutilan olosuhteet. Tarkoituksem-
me on saada kattava kuvaus koulutilan toiminta ympäristöstä ja siinä mahdollisesti
olevista ongelmista. Tätä taustojen selvitystä tehtiin keskustelemalla Peltosalmen
koulutilan työnjohtaja Jaakko Toivolan kanssa. Tarkoituksenamme on myös käydä
maatiloilla haastattelemassa (omistajia) ja saada sitä kautta käyttäjäkokemuksia eri
korjuuketjujen ja varastojen toimivuudesta sekä niiden vaikutuksesta säilörehun ja-
kamiseen navetassa. Tilakäynneiltä tarkoituksenamme on tehdä mahdollisimman
tarkat muistiinpanot sekä ottaa paljon kuvia.
Selvitämme myös jokaisesta korjuuketjusta käyttökustannuksia sekä eri ketjujen
työmenekkiä. Niiden selvittämisessä käytämme työtehoseuran tekemiä laskelmia ja
malleja. Laskemme myös eri ketjujen kiinteitä kustannuksia. Varsinaista laskuria
emme itse tee vaan käytämme ja muokkaamme jo olemassa olevia laskureita. Läh-
tökohtana laskelmissa on kaikkien ketjujen osalta uusien koneiden hinnat. Laskelmat
antavat mahdollisuuden säilörehukoneketjujen vertailemiseen laskelmissa esiintyvi-
en tunnustekijöiden avulla.
Tavoitteenamme on laatia mahdollisimman kattava selvitys eri säilörehukorjuuketju-
jen soveltuvuudesta Peltosalmen koulutilalle. Koneketjun toimivuus on monen eri
tekijän summa. Haluamme selvittää nämä tekijät ja pyrkiä niiden pohjalta löytämään
toimivimman ketju tilalle.
Tavoitteen saavuttamiseksi olemme laatineet aikataulun, jonka mukaisesti toimim-
me. Tilavierailut antavat käytännön läheisen näkemyksen maataloudesta, ja näin
voimme saada selkeästi käytännönläheistä näkemystä työhömme. Vierailutila koh-
teeksi olemme valitsemassa koulutiloja mahdollisuuksien mukaan. Tulemme näke-
mään, kuinka muilla koulutiloilla toimitaan. Näin voimme antaa käytännönläheistä
asiantuntemusta Peltosalmen koulutilalle.
73 PELTOSALMEN KOULUTILA
Peltosalmen koulutilalle rakennettiin nykyaikainen navetta vuonna 2007. Uudessa
pihatossa on 42 paikkaa lypsäville ja viisi paikkaa ummessa oleville lehmille. Sai-
raille ja poikiville lehmille on käytössä kolme erilliskarsinaa. Nuorkarjaa kasvate-
taan, sekä uudessa, että vanhassa navetassa. Vanha navetta on rakennettu vuonna
1974, joka muutettu vuonna 1995 pihatoksi. Pihatossa käytetään monipuolista auto-
matiikkaa. Rehunjako navetassa suoritetaan akkukäyttöisellä kiskoruokkijavaunulla.
Kiskoruokkija huolehtii itse täytöstään täyttöpöydältä. Vasikoilla on käytössä nyky-
aikainen juottoautomaatti, johon ne pääsevät kahdesta karsinasta.
Ylä- Savon ammattiopiston Peltosalmen koulutilalla on nykyisin viljelyssä noin 70
hehtaaria peltoa. Säilörehun menekiksi nykyisellä on arvioitu 800- 1000 tonnia vuo-
dessa.  Lypsy uudessa navetassa toimitetaan uudenaikaisella lypsyrobotilla. Robotti
lypsää lehmät automaattisesti tankkiin ja erottelee vasikoille menevät maidot. Nave-
tasta löytyy myös kaksipaikkainen tandem-lypsyasema ja sekä kannukone, sillä ope-
tusnavetan vaatimuksiin kuluu opettaa myös perinteiset lypsymenetelmät. Navetassa
on toiminnassa lietteen separointi järjestelmä, jossa lietteestä erotellaan kuiva-aine.
Kiinteä aine ohjataan lantalaan ja neste valuu lietesäiliöön. Navetassa on ritiläpalkit,
joiden päällä kulkee lantaraappa, joka pudottaa lietteen kuiluun. Kuilusta lanta kul-
keutuu separoitavaksi. Navetan ilmanvaihtojärjestelmä on koneellistettu. Katossa
olevat poistopuhaltimet mittaavat haitallisten kaasujen määrää sekä navetan lämpöti-
laa. Mittausten perusteella koneet vaihtavat navetan ilmaa. Hyvän ilmanvaihdon
johdosta vasikat tarvitsevat erillisen lämmitettävän huoneen pysyäkseen terveinä.
84 SÄILÖREHU
Suomessa nautakarjan ruokinta perustuu nurmivaltaiseen säilörehuun. Säilörehu
voidaan korjata erilaisilla korjuu vaihtoehdoilla sekä säilöä monenlaisilla säilöntä-
menetelmillä. Säilörehua voidaan korjata tuoreena tai esikuivattuna. Korjuutavan
mukaan valitaan säilöntäaine sekä tuoreelle että esikuivatulle säilörehulle.
Nautakarjatilalla hyvälaatuinen säilörehu on tärkeässä osassa nautojen ruokintaa
suunniteltaessa. Säilörehun satotavoitteet ovat olleet nykyisin 6500 ry/ha. Säilörehun
laatu ja koostumus ovat onnistuneen säilörehun tunnus tekijöitä. Säilörehun laadul-
lista onnistumista voidaan mitata lehmän syöntikyvyllä sekä tuotantoarvolla.
Edellytykset hyvälle säilörehusadolle ovat alle neljä oleva pH arvo sekä raakavalku-
aisprosentti, joka on 13- 17 %. Typpilannoitustasolla on vaikutusta nurmen sato-
tasoon. D-arvo tulisi olla 68- 70, kun säilörehusta otetaan rehuanalyysi. Yksi D-
arvoyksikkö merkitsee kuiva-aineen syönnissä 170 g ja maitomääräksi muutettuna
0,5 EKM/pv. Käytännössä tämä vastaa yhtä väkirehukilomäärää. Happopohjaiset
säilöntäaineet ja biologiset säilöntäaineet poikkeavat hieman säilönnässä. Biologiset
säilöntäaineet sisältävät maitohappobakteereita, jotka ohjaavat säilörehun käymisen
maitohappovaltaiseksi ja vähentävät käymistappioita. Happopohjaisten säilöntäai-
neiden toiminta perustuu nopeaan pH:n laskuun, jolloin kasvin soluhengitys pysäh-
tyy ja haitallisten pieneliöiden kasvu hidastuu. Onnistuneen säilörehun syönti-
indeksinä pitää olla yli 110, 10 pisteen pudotus vaikuttaa yhden kuiva-aine syöntiki-
lon. (Säilörehun korjuu ja säilöntä; Artturi, Rehuanalyysi; Sipilä & Saarisalo 2006;
Tella 2007.)
4.1 Säilörehun korjuu
Tuoresäilörehu tehdään käytännössä kela- tai kaksoissilppurikoneilla. Korjuu tapah-
tuu suoraan tuoreesta kasvustosta. Silppurimallien kiinnitys tulee traktorin sivulle
kolmipistenostolaitteessa olevan rungon avulla sekä rehukärry tulee kiinnitys run-
koon traktorin taakse. Kelasilppureiden toiminta perustuu kelaan, jossa nivelöidyt
terät katkaisevat rehumassan vastateriä vasten torveen. Säilörehun silpun pituus
vaihtelee 10- 20 cm. Sängen pituudeksi suositellaan 8- 10 cm, jotta epäpuhtauksia ei
joutuisi säilörehuun.
9Kaksoissilppureiden toiminta perustuu vastapäivään pyörivään telaan. Niittokela
katkaisee rehumassan terien avulla, josta rehumassa kulkee ruuvikuljettimella laik-
kahakkurille. Laikkahakkuri silppuaa rehun vastaterää vasten, josta rehumassa kul-
keutuu torven kautta rehukärryyn. Kaksoissilppurilla saadaan silpun pituudeksi 4- 8
cm. Kiinnitys molemmissa silppurimalleissa on kolmipistenostolaitekiinnitys. Työ-
leveys vaihtelee silppurimalleissa hieman: kelasilppurin työleveys vaihtelee 120 -
150 cm ja kaksoissilppurin työ leveys on keskimäärin 170 cm. Tuoresäilörehun kor-
juun etuna voidaan pitää pientä sääriskiä ja korjuu onnistuu, vaikka kasvusto olisikin
hieman tuoreempaa tai märkää. Tuoresäilörehu säilyy hyvin aumoissa ja siiloissa,
mutta talvella vaikeutena on jäätyminen. (Tuoresäilörehun korjuu.)
Esikuivatun säilörehun korjuu alkaa niittomurskauksella, tällöin kasvusto niitetään
kuivumaan ennen korjuuta. Kasvusto kuivuu pellolla keskimäärin 5-24 tuntia sää-
olosuhteista riippuen. Kuivumisajalla on vaikutusta säilörehun laatuun. Liian pitkä
kuivumisaika lisää hengitystappioita sekä heikentää säilörehun laatua.  Kuiva-aine
pitoisuuden määrä riippuu sääolosuhteista sekä kuivumisajasta. Esikuivatussa säilö-
rehussa pyritään 30- 35 %:n Ka-pitoisuuteen. Esikuivatun säilörehun hyödyt ovat
korjuussa, säilönnässä ja liikuteltavien rehukuormien määrissä.  Kuormien määrä
vähenee huomattavasti verrattuna tuoresäilörehu korjuuseen.  Esikuivatun säilörehun
syöttämisestä ei saada merkittävää ruokintaopillista hyötyä, mutta kuljetuksen tehos-
tuminen, puristenesteen väheneminen sekä rehun jäätymättömyys ovat merkittäviä
etuja. Säilörehunkorjuuta voidaan tehostaa yhdistämällä karheita. Tämä nopeuttaa
korjuuta, mutta asettaa vaatimuksia rehun tiivistämiselle korjuun tehostuessa. (Tiai-
nen 2005, 106- 107; Esikuivattu säilörehu.)
4.2 Säilörehun varastointi
Säilörehun säilöntä torneihin on vuosien myötä yleistynyt huomattavasti Suomessa.
Tornit on valmistettu emaloidusta teräksestä ja ilmatiivis torni antaa hyvän säilöntä-
tuloksen. Tornien täyttö tapahtuu sähköllä pyörivän täyttöpöydän avulla.  Lietso
imee rehun täyttöpöydältä putken kautta torniin ja täyttöpurkain huolehtii levittämi-
sen ja tiivistämisen. Tornin täyttö vaatii huolellisuutta ja tarkkaavaisuutta, että lait-
teet toimivat moitteettomasti ja ongelmitta. Rehun levittymistä tasaisesti torniin tu-
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lee seurata ja valvoa korjuun aikana.  Nopeassa säilörehunkorjuussa hidasteena voi
olla täyttöpöytä. Kokemusten perusteella on todettu, että keskimääräisesti säilörehua
saadaan torniin 25 tonnia tunnissa.
Tornin hankinnan esteeksi voi muodostua korkea hankintahinta ja pitkä käyttöikä.
Tornien mitat voivat vaihdella, mutta eläinmäärään suhteutettuna pohjan halkaisija
tulee olla oikein mitoitettu. Rehupinnan tulisi kulua tornissa päivittäin noin 5 cm,
jolloin voitaisiin estää säilörehun lämpeneminen/pilaantuminen.
Tornin peittelyssä / viimeistelyssä käytetään tavallisesti muovia, joka voidaan pai-
nottaa vedellä. Tornin keskikohta voi olla reunoja hieman korkeammalla, näin saa-
daan tasattua oikein paino. Tällä tavoin saadaan tiivis pinta ja estetään rehun lämpe-
neminen. Viimeiset rehukuormat saisivat olla hieman tuoreempia ja kosteampia, sil-
lä ne tuovat painoa rehun pintakerrokseen. Sähkön kulutus on tornisäilönnässä suuri
ja se on riskialtis konerikoille. Sähkön kulutus nostaa huomattavasti tornin käyttö-
kustannuksia.
Säilörehu voidaan säilöä betonielementeistä rakennettuihin laakasiiloihin. Beto-
nielementtien korkeus vaihtelee 1,5- 3 metriin ja pituus 2- 3 metriä. Siilojen tilavuu-
det voivat vaihdella maatiloilla, mutta riittävä tilavuus osataan arvioida eläinmää-
rään suhteutettuna. Rehun tiivistäminen ja levittäminen siilolla tapahtuu yleensä
traktorilla tai pyöräkuormaajalla. Kevät- ja syyssadoille suositellaan molemmille
omaa säilöntäsiiloa.  Erityisesti kesäsyötössä korostuu siilon tilavuus, lämpenemisen
estämiseksi rinne tulisi kulua 10 cm päivässä. Keskimääräisenä suosituksena pide-
tään, että siilojen leveys olisi 5,5- 6 metrin välillä ja korkeus 2,5 metriä.  Lattiakai-
voja siilossa olisi hyvä olla 2- 5 metrin välein. Ne on tärkeä suojata ennen säilörehun
teon aloittamista havuilla tai laudoilla.  Läpi ajettavissa laakasiiloissa epäpuhtauksi-
en kulkeutuminen rehuun tulisi välttää. Leveä etulaatta antaa mahdollisuuden kip-
paamiseen kovalle alustalle.  Riittävä tila antaa myös hyvän säilöntä tuloksen ja se
vähentää epäpuhtauksien kulkeutumista rehuun. Tiivistys ala siiloissa on suuri, mikä
vaatii huolellisen levittämisen kuormien välissä.  Avosiiloissa tulee huolehtia erityi-
sesti säilörehun pinnanmuotoilusta, jolloin sadevedet saadaan ohjattua pois siilosta.
Katetut säilörehusiilot antavat puolestaan mahdollisuuden käytännölliseen ja help-
poon säilörehun ottamiseen.  Siilojen painottaminen ottaa aikansa peiteltäessä ja
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syöttäessä painot tulee ottaa myös pois. Painottamisen vaihtoehtoina voidaan käyttää
sahanpuruja, autonrenkaita tai muita vaihtoehtoja. Reunapainosäkit siilojen laidoilla
estävät tehokkaasti ilman pääsyn säilörehuun. Siilosäilönnässä seinämuovit ovat yk-
si tärkeä tekijä säilönnän onnistumiseen ja niiden rikkoontuminen estetäänkin säilö-
rehun korjuu hetkellä pitämällä reunat keskikohtaa korkeammalla.
(Niskanen & Linnakallio 2007.)
         KUVA 1 Siilon täyttö (Pitkälä 2007)
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5 SÄILÖREHUN KORJUUKETJUT
5.1 Niittokone
Säilörehu tulisi niittää 5- 8 cm:n korkeudelta pellon pinnasta. Niittokoneet on nykyi-
sin varustettu murskaimella. Se nopeuttaa säilörehun kuivumista, koska se rikkoo
kasvin solukon, pintakerroksen ja taittaa samalla korsia. Kaadettu rehumassa välttyy
epäpuhtauksilta, kun sängen pituus on riittävä.
Niiton tarkoituksena on saada säilörehun kuiva-aineprosentti laskemaan, tällöin esi-
kuivatun säilörehun ominaisuudet saavutetaan. Kasvuston tiheys vaikuttaa karheen
kokoon ja näin myös säilörehun kuivumiseen. Sääolosuhteet vaikuttavat paljon säi-
lörehun korjuuseen, kosteus poistuu nopeammin pystyssä olevasta kasvustosta, kuin
kaadetusta rehusta. Erityisesti pyöröpaalauksessa karheen rakenteella on merkitystä,
koska paali täytyy saada muodostumaan tasaisesti paalikammioon. Niiton suoritta-
minen tulee tehdä harkiten ja ajatuksella. Hyvänä lähtökohtana voidaan pitää, jos
reuna karheet voitaisiin korjata ennen koko lohkon niittoa. Karheiden yli ajaminen
sekä pyörän tallaama karho on epäpuhtauksille altis.
KUVA 2 Säilörehun niittomurskaus (Pitkälä 2007)
Niittokoneiden mallit vaihtelevat nostolaitekoneista hinattaviin malleihin.
Nykyään käytössä on lieriö-, ja lautasniittokoneita sekä hammasvetoisia lautasniit-
tokoneita. Lieriö-, ja lautasniittokoneiden eroavaisuus huomataan erilaisten kasvus-
tojen perusteella. Lautasniittokoneet soveltuvat parhaiten nurmikasvustojen niittoon
ja lieriöniittokoneet korsiintuneiden kasvustojen niittämiseen.
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Niittomurskaimissa murskaimen malli voi olla tyypiltään tela-, tai iskukelamurskain.
Telamurskainyhdistelmässä rehumassa kulkee jousitettujen telojen läpi. Iskukela-
murskaimet ovat käyttöominaisuuksiensa vuoksi yleisempiä. Näissä rehumassa kul-
keutuu terälaiteelta varstoille. Varstat lyövät rehumassa hankauslevyä vasten. Han-
kauslevyn väliä voidaan muuttaa varstoihin nähden. Kasvustosta riippuen murska-
uksen tehoa voidaan muuttaa. (Tiainen 2005, 110- 115.)
5.2 Karhotus
  KUVA 3 Karhojen yhdistäminen karhottimella (Pitkälä 2007)
Käytössä olevat karhotin mallit ovat yksi-, tai kaksisroottorisia malleja, jotka toimin-
tatavoiltaan eivät eroa toisistaan. Karhotinroottoreiden keskellä on pellon pintaa
myötäilevä teliakselisto, jossa piikkilapojen korkeutta sänkeen nähden voidaan sää-
tää portaattomasti ja tarkasti. Kuljettajan huolellisuus ratkaisee viime kädessä oikean
säädön karhottimen toimivuudessa.
Karhotuksen tarkoituksena on saada tehostettua säilörehun korjuuta, vähennettyä
maan tiivistymistä sekä vähentää polttoaineen kulutusta.  Karhotuksen tarkoituksena
on yhdistää karheet ja tehostaa näin säilörehun korjuuta.  Karhottimien työleveys
vaihtelee 7- 14,5 metrin välillä. Tilastot näyttävät karhotuksen työsaavutuksen ole-
van 10- 24 min/ha, riippuen karhottajan työleveydestä.  Karhotuksen suurimmat
hyödyt saadaan, kun karhotus tapahtuu juuri ennen säilörehun korjuuta, näin säilöre-
hun kuiva-aine pitoisuus saadaan pidettyä kohdallaan.  Niittäminen kannattaa suorit-
taa 8- 10 cm pellon pinnasta. Silloin estetään karhotuksen yhteydessä maa-aineksen
kulkeutuminen säilörehuun. Epätasaiset pellot ja lietteen levittäminen sängelle muo-
dostavat karhotuksen riskitekijät. (Tertsunen 2008, 35- 40.)
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5.3 Noukinvaunu
Noukinvaunuissa noukin on vetoaisan alapuolella. Noukin nostaa säilörehun karhol-
ta sullojalle ja sieltä terille, jotka silppuavat säilörehun ja työntävät sen kärryyn.
Kärryssä kolakuljettimet siirtävät rehun vaunun takaosaan. Voima noukinvaunuun
saadaan traktorista lähtevän nivelakselin avulla. Nivelakselin voima välittyy kulma-
vaihteelle, josta se menee hihnapyörälle. Sieltä lähtevillä hihnoilla saadaan voima
noukkijalle ja sullojalle. Noukkimen nosto ja lasku, kolakuljettimet ja takalaita toi-
mivat hydraulisesti. Noukinvaunua vedettäessä yleensä käytetään 1000 kierroksen
voimanottoa, mikä parantaa nivelakselin ja voimansiirron kestävyyttä.
KUVA 4. Noukinvaunu (Setälä, Väänänen 2005)
Nykyisissä noukinvaunuissa on yleisesti silppuava terälaitteisto, jossa mallista ja
merkistä riippuen terien määrä vaihtelee. Isoimmat noukinvaunut ovat lyhyillä väli-
matkoilla työteholtaan itse kulkevien tarkkuussilppurien luokkaa. Karhojen yhdis-
tämisellä saadaan tehokkuutta korjuuseen ja silpun pituuteen. Paksummasta karhosta
saadaan lyhyempää sekä tasalaatuisempaa silppua. Silpun pituus on pitkää, jos kas-
vusto pääsee korsiintumaan. Tutkimukset kertovat, että noukinvaunulla korjatusta
rehusta vain kolmannes on ilmoitetun terävälin mittaista, rehusta löytyy myös täy-
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simittaisia korsia. Myös traktorin koolla on merkitystä noukinvaunukorjuun tehok-
kuuteen. Traktorista on löydyttävä tehoa, jotta vaunun täytön loppuvaiheessa ajono-
peus ei laske. Siirtoajossa voimasta on hyötyä, jotta vaunu kulkee riittävän joutuisas-
ti. (Niskanen 2008; Tiainen 2005, 119- 121.)
5.4 Tarkkuussilppuri
Tarkkuussilppureita on kahdenlaisia, nostolaitekiinnitteisiä sekä hinattavia. Hinatta-
vat tarkkuussilppurit ovat leveämpiä ja huomattavasti tehokkaampia, kuin nostolai-
tekiinnitteiset. Nostolaitekiinnitteisessä tarkkuussilppurissa noukkimen leveys vaih-
telee 1,5- 1,6 metrin välillä ja hinattavissa tarkkuussilppureissa 1,8- 3,15 välillä.
Tarkkuussilppureilla tehdään esikuivattua säilörehua. Tästä syystä säilörehun kor-
juussa niittomurskain on tärkeässä tehtävässä. Silppurissa oleva noukin nostaa rehun
syöttöpumpulle, josta se siirtää rehun syöttöteloille ja hakkurille. Hinattaviin tark-
kuussilppureihin noukkimen paikalle on saatavana lisävarusteena niittoteräpalkki,
jolla voi ajaa pystyssä olevasta kasvustosta.  Tarkkuussilppureilla saadaan tasalaa-
tuista 2-3 cm:n mittaista rehu silppua. Silpun pituutta voidaan muuttaa vähentämällä
terien määrää hakkurista. Terien vähentäminen täytyy tehdä tasaisesti ympäri hakku-
ria, ettei se ala täristä. Myös vastaterää säätämällä voidaan vaikuttaa silpun pituu-
teen.
Sivukiinnitteiset tarkkuussilppurit tulevat kiinni traktoriin kiinnitysrungon avulla.
Molemmissa tarkkuussilppurimalleissa noukkimen korkeutta voidaan säätää hyd-
raulisesti tai noukkimen alla / sivulla olevien pyörien avulla. Voima silppureille vä-
littyy ulosostosta nivelakseleiden, kulmavaihteen ja hihnojen avulla.  Syöttötelojen
ja hakkurin nopeus on synkronoitu toisiinsa. Hakkurissa syntyy nopea ilmavirta, jo-
ka nakkaa rehun torvesta ulos. Tarkkuussilppurit voidaan jakaa kahteen ryhmän:
rumpu- ja laikkahakkureihin. Suomessa rumpuhakkurit ovat yleisempiä, kuin laik-
kahakkurit.
Tarkkuussilputun säilörehun tiivistäminen on helpompaa ja mahdollistaa näin suu-
renkin kuiva-ainepitoisuuden. Tarkkuussilputtu rehu on hyvä säilymään, koska re-
hun käsiteltävyys on voimakasta. Säilöntäaineen annostelu vaatii tarkkuutta. Kun
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KUVA 5. Tarkkuussilppuri (Ohtamaa 2006)
karheen paksuus, ajonopeus tai säilörehun kuiva-aine pitoisuus muuttuu. Tarkkuus-
silppuri toimivana koneketjuna vaatii useamman työntekijän säilörehunkorjuuseen.
Kokemusten perusteella tarkkuussilputtu säilörehu sopii erityisen hyvin tornisäilön-
tään lyhyen silpun pituuden vuoksi. (Tiainen 2005, 118- 119.)
5.5 Tarkkuussilppurivaunu
Tarkkuussilppurivaunut ovat kärryn ja tarkkuussilppurin yhdistelmä. Silppuri on
kiinteästi kiinni vaunussa. Suomessa on kahdentyyppisiä tarkkuussilppurivaunuja
sekä kippaavia että kolapurulla tyhjentyviä. Voima välittyy silppuriin nivelakselin
välityksellä. Syöttöteloille, noukkimelle ja syöttöruuville voima menee pääakselilta
ketjujen välityksellä. Silppurin nosto ja lasku sekä takalaita toimivat hydraulisesti,
kuten myös kippi / kolapurku. Toimintaperiaate on sama kuin tarkkuussilppuriyhdis-
telmässä. Koneiston avulla rehumassa saadaan silputuksi ja puhalletuksi vaunuun.
Silppurivaunujen koko vaihtelee 25 kuutiosta 50 kuutioon. Silppurilaitteisto voi olla
varustettu 32 terällä, mikä mahdollistaa 30 millimetrin silpun pituuden. Silppurivau-
nuyhdistelmänä vaatii pienen työvoimatarpeen. Korjuuteho on uusimmilla tarkkuus-
silppurivaunuilla 1- 1,5 hehtaaria tunnissa. (Tarkkuussilppurivaunu).
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KUVA 6. Tarkkuussilppurivaunu (Setälä, Väänänen 2005)
5.6 Pyöröpaalain
Pyöröpaalaimia on kahdentyyppisiä, muuttuva- ja kiinteäkammioisia. Paalin hal-
kaisija vaihtelee 120- 180 cm:n välillä. Muuttuvakammioisessa paalaimessa paali-
kammion koko suurenee paalin kasvaessa. Hihnat kiristävät paalin keskeltä asti.
Paalin tiiviyttä ja halkaisijaa pystytään säätämään. Kiinteäkammioisessa paalaimessa
paalikammion koko ei muutu. Kammion telat alkavat puristua paalia vasten, kun
kammio on täysi. Kiinteäkammioisella paalaimella tehdyistä paaleista tulee keskeltä
löyhempiä, mutta pintakerrokset ovat todella tiukkoja. Paalin valmistuttua sen ym-
pärille kääritään yleensä verkko tai naru. Verkkosidonta on nykyään lähes kokonaan
syrjäyttänyt naru sidonnan. Paalin paino vaihtelee rehun kosteuden mukaan, mutta
on keskimäärin 600 kg – 900 kg paikkeilla.
Pyöröpaalaimet ovat nykyisin lähes kaikki varustettu silppuaviksi pyöröpaalaimiksi.
Paalaimissa olevien terien määrä voi vaihdella 13:n ja 26:n välillä. Käytössä olevien
terien määrää voidaan muuttaa esimerkiksi yhdeksään, paalatessa olkea.  Paalaimis-
sa silpun pituudeksi on kokeissa saatu 42- 62 mm. Silpun pituuteen vaikuttaa kar-
heen paksuus.
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Nykyään ovat yleistyneet niin sanotut combipaalaimet, joissa paalaimeen on kiinte-
ästi yhdistetty paalinkäärijä. Yhdistelmäpaalain toimii siten, että paalin valmistuttua
paalain pudottaa paalin perässä tulevaan käärijään. Yhdistelmäpaalain mahdollistaa
KUVAT 7 ja 8. Pyöröpaalain ja erillinen paalinkäärin (Schroderus 2008)
tehokkaan paalausprosessin, sillä se paalaa samanaikaisesti uutta paalia toisen olles-
sa käärintäpöydällä. Yhdistelmäpaalaimella tehdyt pyöröpaalit ovat helppo kerätä
pellolta, sillä ne voi pudottaa haluamaansa kohtaan käärintäpöydältä.
Käärityt paalit siirretään yleensä pellon laitaan seuraavan sadon alta. Paalien varas-
toiminen onnistuu pellon laidalla, josta niitä voidaan ajaa talvella navetan lähelle.
Yhdistelmä koneen vetäminen vaatii paljon tehoa traktorilta. (Tiainen 2005, 121-
125; Mäkelä, Linna, Sipilä, Liitola, Oristo 2008, 14.)
KUVA 9. Yhdistelmäpaalain (Setälä, Väänänen 2005)
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6 RUOKINTALAITTEITA
6.1 Täyttöpöytä
Täyttöpöydälle voidaan laittaa paalisäilörehua, siilosäilörehua sekä tornisäilörehua.
Käytännössä voidaan puhua myös repijäpöydästä, koska täyttöpöydät on yleensä va-
rustettu repijätelalla. Täyttäessä säilörehua repijäpöydälle voidaan käyttää automati-
soitua kauko-ohjausta, jolloin edellinen kuorma voidaan siirtää automaattisesti
eteenpäin. Täyttöpöydälle saadaan parin päivän rehu tarpeet, joka etenee automaatti-
sesti. Täyttövaiheessa tulee huomioida tehtaan asettamat painorajoitteet, jolloin
maksimi paino metrin mittaiselle matkalle on 1000 kg.
KUVA 10. Täyttöpöytä (Schroderus 2009)
Repijäpöytä voidaan varustaa taajuusmuuntajalla, tällöin säilörehun kulkeminen re-
pijäkelaan on tasaisempaa.  Erityisesti säilörehusilpun pituus korostuu pöydällä. Säi-
lörehupaaleja tulee ravistella laittaessa ne repijäpöydälle, näin saadaan käytännön-
toimenpiteillä vähennettyä repijätelan kohdistuvaa kuormitusta. Täyttöpöydässä it-
sessään voi olla vaakarautoja, jotka vähentävät säilörehun kasaantumista repijäke-
laan. Repijäpöydät vaihtelevat pituudeltaan 4,6 m- 9,6 m välillä, leveys vaihtelee 2
m - 2,4 m ja laitojen korkeus 30/50 tai 1,10 m. Tehdas suosituksen mukaan repijä-
pöydän kaltevuus saisi olla enintään 17 cm/m. Säilörehun siirtonopeus purkaessa n.
1,2 m/min ja repijävalssin pyörimisnopeus 30 kierr/min. (Delaval.)
20
6.2 Ruokintarobotti / kiskoruokkija
Ruokintarobotin tehtävänä on jakaa säilörehu ohjatuin väliajoin. Kokemusten perus-
teella lypsyrobottitilalla saadaan näin lehmien liikennettä aktivoitua useiden säilöre-
huruokinta kertojen avulla. Koulutilalla on käytössä Delavalin valmistama FS 1600
kiskoilla kulkeva säilörehuvaunu. Kiskoilla oleva vaunu on pituudeltaan 2,5 metriä
ja leveydeltään 1,0 m. Vaunun tilavuus on 1600 litraa ja paino 650 kg. Vaunussa on
vaaka, jolla voidaan arvioida säilörehunkulutus. Vaunu voidaan ohjelmoida langat-
tomasti Alpro/Delpro-ohjelman avulla, tällöin säilörehun jakomäärää voidaan muut-
taa lehmien syöntikyvyn mukaan. Vaunu toimii ja liikkuu ladattavien akkujen voi-
malla. FS 1600:ssa on pohjakuljetin, jonka avulla rehu ohjautuu poikittaismatolle.
Ruokintavaunu on herkkä tukkeentumaan pitkän silpun vuoksi. Kokemusten perus-
teella voidaan sanoa, että 3-4 cm:n mittainen silppu toimii laiteessa. Kiskoilla kul-
kevat ruokintarobotti voi olla myös yhdistelmäkone, eli kombimasteri, jossa voidaan
annostella lehmäkohtaisesti väkirehu ja säilörehu. Markkinoilla on olemassa myös
kiskoilla kulkevia apejakovaunuja, jotka ovat rakenteeltaan jykevämpiä. Kiskoruok-
kija voi valmistaa ryhmäkohtaisen seoksen lehmille eri tuotantokaudella oleville.
(Delaval.)
KUVA 11. Delavalin FS 1600 kiskoruokkija (Schroderus 2008)
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6.3 Muut ruokintalaitteet
Seosrehuruokinta on yleistynyt suomalaisilla karjatiloilla. Seosrehuvaunun tulee olla
tekniikaltaan ja kooltaan tilan nykyistä ja tulevia tarpeita vastaava. Vaunun valintaan
vaikuttavat säilörehun korjuumuoto sekä silpun pituus. Vaunuihin on mahdollista
saada punnitusvaaka, jonka avulla voidaan annostella säilörehun sekä väkirehun
määrä. Jokaisessa tuotantovaiheessa olevalle eläinryhmälle tulee saada energiatar-
peita vastaava seos. Suurissa karjoissa eläinten ryhmittely tuotantokausien mukai-
sesti mahdollistuu. Myös seosten tekeminen jokaiselle ryhmälle erikseen onnistuu.
Seosrehuvaunu malli vaihtoehdot ovat vaaka-, pysty-, kelasekoitinvaunuja sekä la-
pa- ja vaakaruuvivaunuyhdistelmä. Vaunu voi olla traktorivetoinen, kiinteästi sijoi-
tettu tai itsekulkeva. Lapasekoittimet soveltuvat parhaiten silputulle säilörehulle.
Lapasekoittajan toimintaperiaate on yksinkertainen. Se ei tarvitse paljon voimaa ja
eikä hienonna liikaa. Vaakaruuvivaunuissa voi olla yksi tai useampi vaakaruuvi.
Lähtökohtaisena suosituksena sitä tulisi käyttää tarkkuussilputulle säilörehulle. Pys-
tyruuvivaunuissa voi olla yksi tai useampi ruuvi. Suosituksena on käyttää paalisäilö-
rehulle. Kiinteää apesekoitinta käytetään silloin, kun on kyseessä mattoruokkija tai
kiskoruokkija. (Seosrehuvaunu; Penttilä 2005, 58-63).
Mattoruokkijaa käytetään yleensä kapean ruokintapöydän säilörehun jakolaitteena.
Mattoruokkijan toimintaperiaatteena on edestakaisin kulkeva aura. Aura liikkuu
mattoon katsottuna vastakkaiseen suuntaan ja pudottaa maton päällä kulkevan rehun
ruokintapöydälle. Eläimet voidaan ruokkia ryhmäkohtaisesti myös mattoruokkijan
avulla. Mattoruokkija voi toimia yhdessä myös kiinteän apesekoittajan kanssa. Oh-
jausjärjestelmän avulla laitteet voivat toimia automaattisesti. (Penttilä 2003, 44-49).
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7 TYÖN TOTEUTUS
Aluksi selvitimme mahdollisimman tarkkaan koulutilan olosuhteet. Tarkoituk-
senamme oli saada kattava kuvaus koulutilan toiminta ympäristöstä ja siinä mahdol-
lisesti olevista ongelmista. Taustoja selvitimme keskustelemalla Peltosalmen työn-
johtaja Jaakko Toivolan kanssa. Tilavierailujen tarkoituksena on saada omistajilta
käyttäjäkokemuksia eri korjuuketjuista sekä varastojen toimivuudesta. Tilavierailut
teimme kevään 2009 aikana. Tiloilta saimme ottaa paljon kuvia ruokintalaitteista ja
navetoista. Saimme myös kuulla käyttökokemuksia omistajilta.
Laskimme myös jokaisesta korjuuketjusta käyttökustannuksia sekä selvitimme eri
ketjujen työmenekin. Työmenekkien selvittämisessä käytämme työtehoseuran teke-
miä laskelmia / malleja. Laskimme myös eri ketjujen investointien kannattavuuden.
Varsinaisia laskureita emme itse tehneet vaan käytimme ja muokkasimme jo ole-
massa olevia laskureita asioiden selvittämiseen. Lähtökohtana laskelmissa oli kaik-
kien ketjujen osalta uusien koneiden hinnat.
Tavoitteena oli laatia mahdollisimman analysoiva selvitys eri säilörehukorjuuketju-
jen soveltuvuudesta Peltosalmen koulutilalle. Koneketjun toimivuus on monen eri
tekijän summa. Halusimme selvittää nämä tekijät ja pyrkiä niiden pohjalta löytä-
mään toimivin ketju koulutilalle.
Opinnäytetyötä kirjoitettiin mahdollisuuksien mukaan koululla sekä asunnolla. On-
gelmana työn toteutuksen kannalta voidaan pitää tekstin tuottamisessa. Aikaa työn
tekemiseen oli riittävästi, mutta työn kirjoittaminen oli silti vaikeaa. Työn kirjoitta-
minen kesti liian pitkään, tällöin asioita joutui kertaamaan aloittaessaan uudestaan
kirjoittamisen. Asioiden saaminen paperille vaati todellisia ponnisteluja. Kieliopilli-
set seikat vaikeutti tekstin luettavuutta, mutta virheet vähentyivät asiaan paneutu-
malla. Mielestämme työn toteutumisen kannalta olemme päässeet tavoitteeseemme
ja olemme näin tyytyväisiä.
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7.1 Peltosalmen koulutilan olosuhteet
Peltosalmen koulutilalla eläimiä on yhteensä noin 70, josta 30 on lehmiä ja 40 nuor-
karjaa. Viljelyksessä peltoa on yhteensä 72 ha, josta 30 hehtaarilla tuotetaan säilöre-
hunurmea. Peltolohkot sijaitsevat kilometrin etäisyydellä tilasta ja lohkojen keski-
määräinen koko on 4 hehtaaria. Säilörehun korjuuseen käytetään aikaa vuosittain
(kaksi satoa vuodessa) 5- 6 vuorokautta.  Siilojen ja aumojen peittely sisältyy säilö-
rehu korjuupäiviin.
Tilalla on käytössä säilörehun korjuussa noukinvaunuketju. Kasvusto niitetään niit-
tomurskaimella ja korjataan noukinvaunulla. Käytössä oleva niittomurskain on JF,
jonka niittoleveys on 320 cm. Noukinvaunu on Bergmanin kaksoisroottorikone.
Silppuavan terälaitteiston teräväliksi, tehdas on ilmoittanut 34 mm. Silpun pituudes-
ta, vain kolmasosa on tehtyjen tutkimusten perusteella annetun terävälin mittaista.
Koneketjussa työskentelee tavallisesti kaksi henkilöä. Aamupäivällä tapahtuu niitto
ja iltapäivällä korjuu. Toinen henkilöistä huolehtii siilolla ja aumalla rehun levityk-
sen ja tiivistämisen. Tulevaisuudessa on tarkoitus hyödyntää opiskelijoiden työ-
panosta rehunkorjuutöissä. Opetustilan tarkoituksena on saada opiskelijat oppimaan
säilörehun säilöntä ja myös olemaan mukana säilörehun korjuussa. Urakointipalve-
luja käytettiin 2008 kesän säilörehusatojen korjuussa. Urakoitsijalla oli käytössä
tarkkuussilppuriketju, jossa oli käytössä niittomurskain, karhotin ja tarkkuussilppuri.
Urakoitsijan ketjussa työskenteli kolme henkilöä. Tilan oman noukinvaunuketjun
hankintaan päädyttiin aikanaan työvoiman vähyyden takia. Traktoreiden koko vai-
kuttaa tilan säilörehunketjun tehokkuuteen. Uuden säilörehuketjun hankkimisen
myötä traktoreiden vaihto hieman isompiin tulisi ajankohtaiseksi.
Säilörehun siirto tapahtuu traktorilla rehuleikkurin avulla täyttöpöydälle. Rehun siir-
toon täyttöpöydälle käytettiin aikaa vuorokaudessa tunti. Täyttöpöydässä olisi hyvä
olla korkeammat laidat. Silloin siihen sopisi enemmän säilörehua. Rehunjakorobo-
tissa akkujen kesto aiheuttaa ongelmia. Pidemmillä akkujen kesto ajoilla jakeluro-
botti toimisi tehokkaammin. Jakelurobotti jakaa säilörehun kahdeksan kertaa vuoro-
kaudessa.  Liian pitkä silppu aiheuttaa rehunjakorobotissa repijäkelojen tukkeentu-
misen. Noukinvaunu korjuussa tulevien pitkien korsien määrä on yksinkertaisesti
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liian suuri. Käytännössä kolmasosa säilörehusta on vain ilmoitetun terävälin mittais-
ta. Terälaitteiston läpi kulkee korsia pitkittäin, sen vuoksi silpun pituus vaihtelee.
Tulkintojen perusteella ruokintalaitteistot asettavat selvät vaatimukset säilörehu-
koneketjulle. Silpun pituus täytyisi olla 30 mm mittaista sekä tasalaatuista. Säilöre-
hun täytyy olla myös suhteellisen kuivaa, että rehunkäsittely ja jako toimisivat on-
gelmitta. Esikuivatun säilörehun kuiva-ainepitoisuus tutkimusten perusteella on 30 -
45 %. Jos kuiva-aine pitoisuus laskee alle 30 %, tulee ruokintarobotissa ongelmia.
Pitkä ja märkä silppu heikentää täyttöpöydän ja repijäkelan kestävyyttä tulevaisuu-
dessa.
Tilan säilörehun varastotilat ovat katettu laakasiilo 600 m3, auma 700 m3 ja pyörö-
paaleja 100 kpl. Laakasiilot on rakennettu vuonna 1987. Pienten varastotilojen
vuoksi tilalle täytyy rakentaa uudet säilörehun varastotilat. Koneketjun uusimista
täytyy todella harkita ja suunnitella, jollei haluta käyttää jatkossakin urakointipalve-
luja.
7.2 Tilavierailut
7.2.1 Parsinavetta/ hännät vastakkain, kiskoruokkija ja ajosilppuri
Tilalla oli uusi 40 lehmän parsinavetta. Navetassa oli kaksi ruokintapöytää ja parret
oli aseteltu niin, että lehmät olivat hännät vastakkain. Tilan säilörehu pinta-ala oli 36
hehtaaria, ja se korjataan kahdesti vuodessa. 20 hehtaarin vuokramaa oli noin 25 ki-
lometrin päässä tilakeskuksesta, jossa säilörehu säilöttiin aumaan. Vuoden 2009 ke-
sän tavoitteena on saada kaikki säilörehut varastoitua navetan läheisyyteen. Navetan
vieressä on kaksi säilörehusiiloa joiden tilavuus on yhteensä noin 1000 m3.
Urakointipalveluja käytettiin säilörehunkorjuussa tilalla 2008. Urakoitsijalla oli käy-
tössä ajosilppuri ja useita työmiehiä. Isännän tehtäväksi jäi ainoastaan aumojen ja
siilojen peittely. Isäntä oli tyytyväinen urakointipalveluun ja ajatteli käyttävänsä
urakointipalveluja tulevaisuudessakin.
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 Eläinten ruokinta tapahtui navetassa Delavalin kombimasterilla, joka jakoi sekä säi-
lörehun että väkirehun. Ruokintakerrat olivat navetassa kahdeksan kertaa päivässä.
Säilörehua ruokintarobotti jakoi 1400 kg ja väkirehua 560 kg päivässä. Ruokintaro-
botin toimivuuteen vaikutti ratkaisevasti silmätunnistimien mahdolliset paikat. Säi-
lörehun laatuvaatimukset korostuivat jakelurobotissa merkittävästi. Käytännön ko-
kemuksen perusteella silmätunnistimet täytyi olla takana, kun syötössä oli kuivarehu
ja edessä märällä säilörehulla. Tunnistimien paikkaa tulee vaihtaa, kun säilörehun
laatu oleellisesti muuttui. Tunnistimen paikan hakeminen oli työlästä ja aikaa vaati-
vaa työtä.  Säilörehun laadulla, kuten silpun pituudella oli selvä vaikutus laitteiston
toimivuuteen. Liian pitkä silppu aiheutti laitteiston tukkeentumisen ja näin sitä ei
myöskään  voitu  ottaa  syötettäväksi.  Säilörehun  korjuussa  tulevan  tasalaatuisen  sil-
pun pituudeksi arvioitiin 3-4 cm. Ruokintarobotti toimii vaihtelevalla menestyksellä.
Robotin kulkemista täytyy huolehtia päivittäin. Käytännössä ruokintarobotti vaatii
omistajan päivittäisen paikalla olemisen.
Täyttöpöytä on toiminut tilalla moitteettomasti. Täyttöpöytä oli tehtaalta tullessa 6
metrin mittainen, mutta tilan puutteen takia sitä oli lyhennetty puoli metriä. Pöydäs-
sä oli reilun metrin korkuiset laidat, tällöin täyttöpöydälle saatiin paljon säilörehu.
Täyttöpöydässä oli niin sanotusti pakki, jolloin täyttöpöydällä olevaa rehumassaa
voidaan liikutella eteen ja taaksepäin. Pakin avulla täyttöpöytä voidaan täyttää aivan
täyteen eikä täyttöpöytää tarvitse välttämättä syöttää tyhjäksi asti ennen seuraavaa
rehun ottoa. Tällaisen laitteiston hankintaan päädyttiin aikanaan automatiikan vuok-
si. Muunlaisia ruokintavaihtoehtoja ei ollut tarjolla tällaiseen navettaratkaisuun. Tu-
levaisuus näyttää, kuinka säilörehun jakotavat muuttuvat.
7.2.2 Pihatto, kiskoruokkija, ajosilppuri
Tilalla oli toiminnassa vuonna 2008 valmistunut 70 lehmän pihattonavetta. Navetas-
sa oli käytössä Delavalin VMSlypsyrobotti. Väkirehua lehmät saivat neljästä piha-
tossa olevasta väkirehukioskista sekä lypsyrobotilta. Säilörehun jakaminen tapahtui
Delavalin Ra 135 -tyyppisellä kiskoruokkijalla. Kiskoruokkija jakoi säilörehun 10
kertaa päivässä. Punnitus vaakaa ruokkijassa ei ollut, joten täyttö tapahtui tunnisti-
mien avulla. Mahdollisuutena oli saada kiskoruokkija jakamaan säilörehu 15 kertaa
päivässä. Täyttöpöytä oli yhdeksän metriä pitkä, kaksi metriä leviä ja siinä oli noin
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metrin korkuiset laidat. Täyttöpöydälle isäntä laittoi säilörehua kahden päivän vä-
lein. Täyttöpöytä vaati tietynlaista tarkkailua, kun se oli aivan täysi säilörehusta.
Omistaja oli ohjelmoinut kiskoruokkijan jakokertoja, niin, että hän oli navetassa
paikalla. Omistajan kokemuksen perusteella automatisoitu ruokintajärjestelmä vaatii
hieman tarkkailemista.
Säilörehu oli tehty osaksi ajosilppurilla ja osa pyöröpaaleihin. Molemmilla tavoilla
korjattu säilörehu jaettiin ruokkijalla. Paalirehulla kiskoruokkija toimi moitteetto-
masti, silpun pituudella ei ollut ruokkijan toimivuuteen vaikutusta. Suuren koon
vuoksi pyöröpaaleja täytyi ravistella täyttöpöydälle. Paalit menivät näin hyvin täyt-
töpöydältä ruokkijaan. Isännän kokemuksen perusteella tarkkuus-silputtu rehu sekä
paalisäilörehu yhdessä täyttöpöydällä ovat käytännössä toimiva yhdistelmä.
Kiskoruokkija toimi voimavirralla ja kaapelikela kulki kiskoruokkijan vierellä. Kis-
koruokkija oli toimintavarma ja tehokas. Koneessa oli voimaa eikä silpun pituuden
kanssa ollut ongelmia laitteistossa. Pohjakuljettimen ja poikittaismaton nopeuden
säätäminen tapahtui mekaanisesti vipua kääntämällä. Isännän tietämyksen perusteel-
la pienellä käytännön säädöillä saadaan säilörehu riittämään koko ruokintapöydän
pituudelle. Hän painotti myös laitteiston yksinkertaisuutta ja toimintavarmuutta.
Säilörehun korjuun toteutui tilalla urakointipalveluna. Urakoitsijalla oli käytössä
ajosilppuri, jolla saatiin tasalaatuista 3-4 cm:n mittaista silppua. Säilörehua korjattiin
kahdesti 55 hehtaarilta vuosittain ja pienimmiltä lohkoilta tehtiin pyöröpaaleja. Na-
vetan läheisyydessä oli kaksi säilörehusiiloa kevät-, ja syyssadoille. Säilörehun siirto
tapahtui rehupihdin avulla täyttöpöydälle. Isäntä oli tyytyväinen myös säilörehun
korjuun- urakointiin ja aikoi tulevaisuudessakin käyttää urakointipalveluja. Omistaja
oli todella tyytyväinen navetan toimivuuteen. Koneet olivat toimineet hienosti ja nii-
tä ei ollut tarvinnut korjata jatkuvasti. Isännän mielestä ruokintajärjestelmää ei tar-
vitse muuttaa tulevaisuudessa, koska se toimii nykyisin moitteettomasti.
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7.2.3 Pihatto, kiinteä apesekoitin, kiskoruokkija ja tarkkuus-silppuri
Teimme tilavierailun pihattonavettaan, jossa oli noin 140 lehmää. Lypsytyö tehtiin
2X10 taka-lypsyasemalla. Tilan säilörehupinta-ala oli 135 hehtaaria ja säilörehusato
korjattiin kahdesti vuodessa. Säilörehun korjuuseen meni aikaa 4-5 päivää satoa
kohden. Lohkojen keskimääräinen etäisyys tilakeskuksesta oli noin kolme kilomet-
riä. Peltolohkot olivat pääsääntöisesti avo-ojitettuja peltoja. Ruokinta tapahtui ape-
ruokintana, jossa kiskoruokkijana oli FS 1600. Kiinteä apesekoitin teki jokaiselle
eläin ryhmälle oman seoksen. Hiehoille ja ummessa oleville seoksen jako tapahtui
aamulla kaksi kertaa ja lypsylehmille 10 kertaa päivässä. Lehmien seos koostui säi-
lörehusta, viljasta ja rypsistä. Olkea käytettiin ummessa olevien ja hiehojen seokseen
säilörehun lisäksi.
Säilörehua korjattiin JF 1350 tarkkuussilppurilla ja neljällä välien ajoyhdistelmällä.
Kärryt täytettiin tarkkuussilppurin vierellä vetäen torven lähemmällä puolella. Vie-
rellä ajamiseen on mahdollisuus, kun karhotus on hyvin suunniteltu ja toteutettu.
Isännän kokemuksen perusteella kärryjen täyttäminen vierellä vetäen vaatii molem-
milta kuljettajilta taidokkuutta. Ennen säilörehun korjuuta karheet yhdistettiin noin
8- 10 metrin alueelta. Ensi kesän suunnitelmissa oli hankkia perhosniittokone, joka
siirtää säilörehun suoraan yhdelle karheelle. Siilolla säilörehun levittämisestä ja pol-
kemisesta huolehti metsäkone, joka oli todettu onnistuneeksi ratkaisuksi. Säilöre-
husiiloista kaksi oli pituudeltaan 52 m, 9 m leveitä ja 3 m korkeita. Yksi siilo oli pi-
tuudeltaan 52 m, leveydeltään 10 ja 3 m korkea. Siilot oli rakennettu niin, että väli-
seinien välissä oli maapenkka, jonka tarkoituksena oli estää siiloelementtien murtu-
minen.
Silpun pituus oli 4-5 cm:n mittaista. Kiskoruokkijassa ei ollut ongelmia silpun pi-
tuuden kanssa ja se oli toiminut moitteettomasti. Kokemuksen perusteella apesekoi-
tin lyhensi hieman säilörehun silpun pituutta. Apesekoittajasta säilörehu tuli juokse-
vana ja kuohkeana kiskoruokkijaan. Navetassa oli molemmissa laidoissa ruokinta-
pöydät, jolloin kiskoruokkijan täytyi olla koko ajan liikenteessä ehtiäkseen jakaa
kaiken tarvitsevansa säilörehun. Kiskoruokkija toimi käytännössä täydellä kapasitee-
tillä ja navetan ruokintapöydät olivat maksimipituudessaan. Isännän mielestä säilö-
rehun kuiva-ainepitoisuus ei saa mennä alle 30 %:n, koska seos lajittuu ruokinta-
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pöydällä. Lehmät alkavat valikoida ruokintapöydältä viljan ja rypsin. Kun puris-
tenestekaivot ovat kunnossa, niin pienestä kosteudesta säilörehussa ei kannata välit-
tää oli isännän mielipide. Isäntäväki oli tyytyväinen navettaan ja ruokintaratkaisui-
hin. Tulevaisuudessa, jos navetan laajentaminen tulee ajankohtaiseksi, niin kisko-
ruokkijan kapasiteetti on rajoittava tekijä.
7.2.4 Pihatto, kiskoruokkija, säilörehutorni ja silppurivaunu
Teimme tilavierailun 60 lehmän pihattonavettaan. Navetta ja säilörehuvarastot oli
rakennettu vuonna 2006.  Navetassa oli toiminnassa Delavalin VMSlypsyrobotti,
kaksi ruokintakioskia ja hydrauliset lantaraapat. Eläimet navetassa olivat molemmin
puolin ruokitapöytää. Säilörehun jako tapahtui Delavalin ruokintavaunulla FS 1600
ja sen kulku tapahtui suoralla kiskolla. Ruokintavaunu täytettiin repijäkelalla varus-
tetulla täyttöpöydällä.  Täyttöpöydän yhteydessä oli poikittais-matto, joka kuljetti
säilörehun vaunuun. Säilörehu puhallettiin täyttöpöydälle ja siksi säilörehu oli todel-
la kuohkeaa ja juoksevaa. Säilörehun ottamiseen täyttöpöydälle käytettiin aikaa päi-
vässä tunti. Säilörehun käsittely oli hyvin automatisoitu ja omistajan tehtäväksi jäi
seurailla säilörehun kulkua ja laitteiden toimivuutta. Säilörehun kuohkeuden ansios-
ta kiskoruokkijassa ei ollut silpun kanssa tukkeentumisongelmia.
Tilalla oli kaksi säilörehutornia molemmille säilörehu sadoille. Tornit olivat 26 met-
riä korkeita ja 6 metriä halkaisijaltaan. Saimme käydä tornien sisällä ja näimme tor-
nissa olevan täyttöpurkaimen. Normaalisti kovilla pakkasilla tornien sieniin jäätyy
säilörehua, mutta tornin täyttöpurkain oli varustettu reunaleikurilla. Sen tehtävänä
oli vähentää jäätynyttä säilörehua tornin seinissä.
Säilörehun korjuu tapahtui tilalla 40 km3 JF:n tarkkuussilppurivaunulla. Peltolohkot
sijaitsivat navetan läheisyydessä noin kilometrin säteellä. Isännän mielestä peltoloh-
kot olivat todella hyvällä paikalla navetan olinpaikkaan katsottuna. Tornissa oleva
täyttöpöytä asetti hieman rajoitteita säilörehun korjuuketjulle. Kun säilörehua ajet-
tiin aivan navetan läheisyydestä, korjuuketju joutui hieman odottelemaan säilörehun
kulkua torniin.  Lietsolla olisi mahdollisuus hieman nopeuttaa säilörehun kulkua
torniin, mutta isännän mielestä tukkeentumisriski olisi kasvanut liikaa. Ongelma il-
meni, vain lähipelloilta ajettaessa. Säilöntäaineen annostelu tapahtui lietsossa samal-
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la, kun säilörehua puhallettiin torniin. Säilörehua korjataan vuosittain 10 päivää
kolmen ihmisen voimin. Säilörehupinta-ala on ollut vuosittain 50 hehtaaria, se korja-
taan kahdesti vuodessa. Torni säilönnän tärkein työvaihe on seurailla täyttöpöydän
ja täyttöpurkaimen toimintaa säilörehun korjuun aikana. Ongelman tulleessa koneet
seisovat normaalisti puoli päivää. Säilörehun niitto tehtiin nelimetrisellä Kuhnin niit-
tomurkaimella. Isäntä arvioi lietson tehontarpeeksi 80 KW.  Suositteli kokemuksella
voimakkaampaa konetta lietson eteen. Tilalla lietsoa pyöritettiin 140 hevosvoimai-
sella traktorilla. Korjuussa tulevan silpun pituus oli arviolta 4 cm. Kokemuksen pe-
rusteella silpun pituus ei muutu mitenkään, vaikka säilörehu säilötään torniin. Tor-
nissa oleva täyttöpurkain ei lyhennä silpun pituutta. Kertomuksen mukaan naapuriti-
lalla oli korjattu noukinvaunulla säilörehu torniin, tällöin ongelmia oli tullut silpun
pituuden kanssa. Säilörehun syötössä tullaan tulevaisuudessa harkitsemaan toisen
täyttöpöydän hankkimista.
7.2.5 Pihatto, kiskoruokkija, säilörehutorni ja tarkkuussilppuri
Kävimme tekemässä tilavierailun 40 lehmän pihatto navettaan. Navetassa lypsytyön
hoiti uudenaikainen Delavalin VMS lypsyrobotti ja Combimaster jakoi säilörehu se-
kä osittain väkirehun. Väkirehun jakaminen tapahtui combimasterin avulla hiehoille
sekä nuorkarjalle. Lypsylehmät saivat väkirehua kioskeista sekä lypsyrobotilta. Säi-
lörehun jako oli ohjelmoitu toteutuvan päivässä 10 kertaa. Säilörehua saatiin nopeas-
ti ja helposti tornista täyttöpöydälle. Rehua otettiin tornista täyttöpöydälle kahdesti
päivässä. Säilörehunjako ruokintavaunulla ruokintapöydälle oli ohjelmoitu samaan
aikaan, kun aloitettiin säilörehun ottaminen tornista. Tällöin täyttöpöydälle saatiin
enemmän säilörehua ja tornista tulevan putken alle ei muodostunut kasaa. Kokemus-
ten perusteella täyttöpöydälle otettavan säilörehun määrä tulee olla kohtuullinen, jot-
ta lämpeneminen estetään. Silpun pituuden kanssa ei ollut ongelmia ruokintavaunus-
sa, mutta kokemusten perusteella laitteiston käyttö vaatii erityistä tarkkuutta, ettei
vaunussa oleviin keloihin ala kerääntyä rehua.
Täyttöpöytään oli rakennettu korkeat laidat sekä täyttöpöydän ympärille turvalli-
suushäkki. Ympärillä olevan häkin johdosta täyttöpöydän alla olevaa verkkoa ei tar-
vitse pitää paikallaan. Säilörehu korjattiin tilalla JF: n 900 tarkkuussilppurilla sekä
kahdella välienajo traktori yhdistelmällä. Käytännössä säilörehukoneketju muodos-
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tui yhdistelmästä: traktori + tarkkuus-silppuri + rehukärry, kaksi traktoria + rehukär-
ryt, traktori + niittomurskain sekä lietson pyörittämiseen traktori. Säilörehun kor-
jaamiseen normaalikesänä isäntä arvioi meneväksi noin kuusi päivää. Säilörehupin-
ta-ala vuosittain oli noin 40 hehtaaria, se korjattiin kahdesti vuodessa. Säilörehuva-
rastona tilalla oli kaksi säilörehu tornia molempia satoja varten. Torni oli 26 metriä
pitkä, halkaisijaltaan 6 metriä. Tornissa olevien ”terässeinien” paksuus vaihtui, kun
torni kohosi ylöspäin. Alimmat kerrokset olivat 8 mm:n emaloiduista teräksestä,
keskellä 6 mm:n ja ylimmät kerrokset 4 mm:n paksuiset. Ylimmät tornien kerrokset
oli varustettu lisävarusteena tuuli ohjaimilla. Tuuliohjaimien vaikutus tuli näkyviin,
kun säilörehun määrä väheni tornissa. Käytännön seikkana voidaan todeta, että voi-
makas tuuli heikentää tornirakenteiden kestävyyttä vuosien myötä.
Kesällä eläimien ruokinta tapahtui pyöröpaalien avulla. Tornista syöttäminen aloitet-
tiin, kun säilörehun valmistuminen tornissa oli päätöksessä. Käytännössä säilörehu
torni avattiin kahden kuukauden päästä sulkemisesta. Tarkkuus-silppurilla korjatun
rehun silpun pituus oli 2-3 cm. Säilörehu ollessa jäässä täyttöpurkain hieman jauhaa
säilörehua pölynomaiseksi. Tornissa oleva täyttöpurkain huolletaan sekä rasvataan
säännöllisesti kahden viikon välein. Rasvaamiseen käytetään laadukkaita rasvoja
kestävyyden jatkamiseksi. Tornit olivat olleet toiminnassa neljä vuotta ja koneellisia
ongelmia ei ollut käytön aikana ilmennyt. Isäntä arveli koneiden toimintavarmuuden
muodostuvan säännöllisistä huoltotoimenpiteistä. Huoltokäyntien yhteydessä huo-
lehditaan myös jäätynyt säilörehu on tornien reunoilta pois. Tilan täyttöpurkaimessa
on lisävarusteena reunaleikkuri, jossa puukonomainen leikkuri leikkaa tornin reu-
nassa olevaa säilörehua. Tilan konekalusto oli uudehkoa ja koneet oli huollettu tar-
kasti. Tilalle oli investoitu viimeaikoina, uusia traktoreita sekä Kuhnin kolmemetri-
nen niittomurskain. Ruokintalaitteisto ja koneketjuratkaisuihin oltiin tilalla todella
tyytyväisiä.  Tulevaisuudessa oli suunnitelmissa investoida koneisiin ja kehittää ti-
laa.
7.2.6 Pihatto, kiinteäapesekoitin, mattoruokkija ja pyöröpaali
Teimme tilavierailun vuonna 2007 valmistuneeseen 65 lehmän pihattonavettaan.
Navetassa oli toiminnassa uudenaikainen lypsyrobotti sekä paljon automatisoituja
laitteita. Navetassa oli toiminnassa 80 metriä pitkä mattoruokkija sekä kiinteä
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apesekoitin. Urakoitsija korjasi tilan säilörehun pyöröpaaleihin molemmilla sadoilla.
Isäntä oli tyytyväinen urakoitsijaan ja aikoi tulevaisuudessakin käyttää säilörehun
korjuussa tämän palveluja. Tilan vuosittainen säilörehupinta-ala oli 60 hehtaaria, jol-
ta säilöttiin kaksi satoa. Seoksen tekeminen tapahtui kiinteällä pystyteräisellä
apesekoittajalla. Seoksia tehtiin kahdessa erässä lypsylehmille, hiehoille ja ummessa
oleville. Lypsylehmien seos koostui rypsistä, viljasta ja säilörehusta. Lypsävien seos
tehtiin aamulla ensimmäisenä ja mattoruokkija jakoi seoksen ohjelmoidusti. Kun
mattoruokkija oli saanut jaettua tarpeellisen määrän lypsävien seosta, niin seosvau-
nuun tarvitsi lisätä vain olkea. Käytännössä seosvaunuun jäi tarpeellinen määrä
komponentteja, joten olkea lisäämällä saatiin sopiva seos hiehoille ja ummessa ole-
ville.
Seos oli suunniteltu 35 kg lypsäville. Lypsyrobotilla houkutusrehuna käytettiin täys-
rehua, jolla myös hieman täydennettiin korkeassa maidossa olevien lehmien ruokin-
taa. Isäntä oli kuitenkin täysin vakuuttunut siitä, että lehmät syövät seosta tarvitse-
mansa energian mukaan. Hän oli todella myös tyytyväinen ruokintaan ja tulevaisuu-
dessa aikoi pitää ruokintajärjestelmän ennallaan. Seosvaunussa olevat pystyterät oli-
vat rikkoontuneet, kun pyöröpaali pääsi putoamaan pihdistä vaunuun. Tehtaan val-
mistaja oli käynyt vahvistamassa terät, niin kestävyys oli parantunut. Terien kestä-
vyyttä ajatellen isäntä painotti pyöröpaalin huolellista laittoa vaunuun.
7.3 Kustannuslaskelmat
Laskelmissa käytettiin yleisimpiä koneketjuvaihtoehtoja koulutilan mahdollisuuksi-
en mukaan. Laskelmat tehtiin uusien koneiden hintatietojen perusteella, jolloin tilan
olemassa olevaa säilörehu koneistusta ei huomioitu.  Koneiden jäännösarvo on otet-
tu suoraan taulukosta ja käyttöaika on arvioitu. Polttoaineen hintana on käytetty tä-
mänhetkistä markkinahintaa. Koneen säilytystila on omien arvioiden mukaan lasket-
tu. Korkoporosentti ja riskiprosentti oli laskelmissa viisi. Poistokustannus on lasket-
tu laskelmissa (hankintahinta- jäännösarvo)/kokonaiskäyttötunnit.
Laskelmissa olevien koneiden hinnat ovat Koneviesteistä 12/2008, 14/2008 ja
15/2007 sekä Y-maatalous ja K-maatalouskaupoista. Laskelmissa käytetyt hinnat
ovat useamman koneen hintojen keskiarvoja. Koneketjujen työsaavutukset on otettu
Työtehoseuran julkaisuista 9/2003 ja 5/2004. Koneiden jäännösarvot on laskettu
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jäännösarvotaulukosta. Traktoreiden ja koneiden käyttöaika on laskelmissa 10 vuot-
ta. Koneiden vuotuiset käyttötunnit ovat laskettu koneiden työsaavutuksen ja korjat-
tavan pinta-alan mukaan.
KUVIO 1.  Työteho min/ha
Tarkkuus-silppurin työteho on tarkkuussilppurivaunuun verrattuna 5,4 min/ha alhai-
sempi (KUVIO 1). Kuvioon on otettu erikseen myös pelkän niittomurskauksen työ-
saavutus. Se on kuitenkin myös mukana eri ketjujen työsaavutuksessa.
KUVIO 2. Koneketjujen kustannus €/h
Tarkkuussilppurivaunuketjun hieman muita korkeampi tuntikustannus 451 €/h selit-
tyy huomattavasti korkeammasta hankintahinnasta. (KUVIO 2).
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KUVIO 3. Koneketjujen kustannus €/ha
KUVIO 3: n laskelmassa on käytetty korjuualana 70 hehtaaria. Peltosalmen kouluti-
lan vuotuinen säilörehu pinta-ala on 35 ha, jolta korjataan kaksi säilörehusatoa.
Tarkkuussilppurilla päästään 17 €/ha alhaisempaan hehtaarikustannukseen, kuin
esimerkiksi noukinvaunulla.
 KUVIO 4. Koneketjujen kustannus snt/ry
KUVIO 4:n ry-kustannus on laskettu siten että, säilörehun sato on 20000 kg/ha ja
rehuyksikköarvona on 0.95 sekä kuiva-ainearvo 0,22.  Tuoresato muutettiin ensin
kuiva-ainekiloiksi ja kertomalla luku rehuyksikköarvolla saatiin ry-määrä hehtaaria
kohden. Kustannus hehtaaria kohden jaetaan ry-määrällä, niin saadaan kustannus re-
huyksikköä kohden.
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET
Peltosalmen koulutilan toimeksiannosta selvitimme koulutilan olosuhteisiin sopi-
vimman koneketjun valintaa. Tarkoituksena on herätellä ajatuksia koneketjun toimi-
vuudesta. Vuosittainen 70 hehtaarin säilörehuala korjataan noukinvaunukoneketjul-
la. Ruokintalaitteet ovat Delavalin valmistamat (täyttöpöytä ja FS 1600 kiskoruokki-
ja). Noukinvaunulla korjattua säilörehua ei ole kyseisellä kiskoruokkijalla pystytty
jakamaan. Kiskoruokkija on ollut pitkiä aikoja pois käytöstä toimimattomuuden
vuoksi. Noukinvaunulla korjattu säilörehu tukkii ruokkijan, koska rehusilppu on lii-
an pitkää.
Kevään 2009 aikana tutkimme kuuden maitotilan ruokintalaitteita ja koneketjuja se-
kä kokemuksia niiden toimivuudesta. Tutkimustilojen valintaan vaikutti koulutilan
lähtökohdat ja näin tutkittavat kohteet ovat vertailukelpoisia keskenään. Tutkimusti-
loista kaksi on koulutilaa. Tilavierailujen yhteydessä teimme havaintoja erilaisista
säilörehukoneketjuista ja ruokintaratkaisuista. Peltosalmen koulutilan ruokintalait-
teisto antaa selvät vaatimukset silpun pituuden suhteen. Silpun pitää olla lyhyttä ja
tasalaatuista. Tilakäyntien yhteydessä teimme havainnon, että FS 1600 kiskoruokki-
ja ei toimi, kuin tarkkuussilppurilla tai silppurivaunulla korjatulla säilörehulla.
Säilörehukoneketjun suunnittelu koulutilan olosuhteisiin asettaa erityisiä vaatimuk-
sia jo opetustarkoituksen myötä. Opiskelijoiden tulee olla mukana tekemässä säilö-
rehua ja näin oppia säilörehun korjuu. Laskelmia tehdessä käytimme apuna Matti
Setälän ja Antti Väänäsen tekemää konekustannuslaskuria. Koneiden hintatiedot
saimme Koneviesteistä ja maatalouskonemyyjiltä. Laskelmissa käytettiin koneiden
keskiarvohintoja.
1. Vaihtoehto - Ruokintalaitteiston vaihtaminen
Ruokintalaitetta vaihtamalla saataisiin ongelma ratkaistua nykyisellä säilörehunkor-
juukalustolla. Voimavirralla toimiva RA 135 -kiskoruokkija kulkee samanlaisella
kiskolla ja pitempikään silppu ei tuota ongelmia laitteistossa. Voimavirtakoneeseen
vaihtamalla noukinvaunu-, sekä pyöröpaalisäilörehu eivät tuottaisi ruokinnassa on-
35
gelmia. Tilavierailujen yhteydessä seurasimme, kuinka pyöröpaaleja laitettiin tark-
kuussilputun säilörehun sekaan ja ruokinta onnistui silpun pituudesta huolimatta.
2. Vaihtoehto - Säilörehun korjuuseen tarkkuussilppuri
Koulutilan pellot ovat lähellä tilakeskusta, jolloin välienajo ei aiheuttaisi ongelmia.
Tarkkuussilputun rehun jako onnistuisi ongelmitta navetassa nykyisin toiminnassa
olevalla ruokkijalla. Opiskelijoille tulisi tutuksi erilaiset työvaiheet koneketjun toi-
mivuudessa. Laskelmien mukaan tarkkuussilppurin kustannukset ovat pienimmät.
Tarkkuussilppuriketjun kustannukset ovat 17 €/ha alhaisemmat, kuin seuraavana
olevan noukinvaunuketjun. Tilanne ei muutu vaihtamalla käytössä oleva noukinvau-
nu uudempaan, jos navetan ruokintalaitteet pysyvät ennallaan. Mielestämme tulee
kuitenkin huomioida ketjun toimivuus ruokintapöydälle asti. Säilörehun korjuu työl-
listäisi todennäköisesti kaksi tilan työntekijää sekä kolme opiskelijaa. Henkilökun-
nan tehtävänä on opastaa ja valvoa opiskelijoiden työskentelyä.
3. Vaihtoehto - Säilörehun korjuuseen tarkkuussilppurivaunu
Välimatka pelloilta tilakeskukseen ei muodostu ongelmaksi tässäkään vaihtoehdos-
sa. Uutena tarkkuussilppurivaunu on kuitenkin hankintahinnaltaan kallein korjuuko-
ne. Sen vuoksi pelkästään laskelmia katsomalla sitä ei voi perustella. Tarkkuussilp-
purivaunun hehtaarikustannus on laskelman mukaan 272 €/ha. Navetassa oleva ruo-
kintalaitteisto vaatii tarkkuussilputun tasalaatuisen ja erittäin lyhyen silpun toimiak-
seen ongelmitta. Ruokintalaitteen toimivuuden huomioon ottaen tarkkuussilputtu re-
hu on ainoa vaihtoehto.
Eräällä tutkimustilalla oli samanlainen ruokkija kuin Peltosalmen koulutilalla. Tilal-
la rehu tehtiin tarkkuussilppurivaunulla ja ketjun toimivuuteen oltiin tyytyväisiä.
Tällä hetkellä markkinoilla on yksi silppurivaunumallisto. Silppurivaunuja voi saada
käytettynä edullisesti ja sellaisen hankinta koulutilalle olisi varteenotettava vaihtoeh-
to. Silppurivaunun toiminta ja käytettävyys on huomattavasti selkeämpää, kuin tark-
kuussilppurin. Silppurivaunu olisi opetuksellisena hankintana hyödyllisin vaihtoeh-
to.  Rehunkorjuuaikana tämä koneketju ei työllistä kuin kaksi henkilöä, joten henki-
lökunta voi paremmin valvoa ja seurata opiskelijoiden työskentelyä.
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9 PÄÄTÄNTÖ
Opinnäytetyön suunnittelun aloitimme keväällä 2008. Kävimme Peltosalmella toi-
meksiantajan koulutilan työnjohtajan Jaakko Toivolan kanssa katsomassa navetan
ruokintajärjestelmää ja säilörehuvarastoja. Samalla huomasimme ongelmia ruokinta-
järjestelmässä johon aloimme etsiä ratkaisuja. Kevään 2008 aikana kirjoitimme taus-
tatietoa säilörehukoneista ja säilörehuvarasto mahdollisuuksista. Taustatiedon kir-
joittaminen oli alussa pintapuolista,  joka vaati myöhemmässä vaiheessa tarkenta-
mista. Työn tekeminen oli vähäistä kesän 2008 aikana johtuen molempien työkii-
reistä ja innokkuuden vähäisyydestä. Syksyllä aloitimme opiskelun ja aloimme tar-
kemmin paneutua opinnäytetyöhön. Opinnäytetyön toimeksiantajaksi vaihtui syksyl-
lä 2008 koulutilan työnjohtaja Jussi Ahonen. Säilörehukorjuuketjunsuunnittelu kou-
lutilalle ajatellen asiaa opettamisen kannalta, tuo työhön paljon haasteita. Tarkoitus
on saada koulutilalle oppilaiden ja henkilökunnan kesken toimiva säilörehunkorjuu-
ketju.
Peltosalmen koulutilalla korjattava säilörehupinta-ala on lisääntynyt uuden navetan
valmistumisen myötä. Nykyinen noukinvaunu on pieni korjattavaan pinta-alaan
nähden. Säilörehukoneketjun uusiminen pinta-alan vastaavaksi antaisi mahdollisuu-
den tehostaa säilörehun korjuuta. Ongelma, jonka tähden työtä alettiin pohtia, oli
kiskoruokkijan FS 1600 toiminta navetassa. Nykyinen noukinvaunulla korjattu säi-
lörehu ei sovellu kiskoruokkijalle pitkän silpun vuoksi. Ongelman ratkaisemiseksi
täytyy uusia säilörehukoneketju tai vaihtaa navetassa oleva kiskoruokkija.
Tammikuussa 2009 pidimme ohjaajien kanssa palaveria, jossa teimme aikataulun
työllemme ja aloimme työskennellä aikataulun mukaisesti. Hannu Viitalan kanssa
pidimme kahden viikon välein palavereita, jossa työn edistymistä katsottiin. Tila-
vieriluja teimme helmi-, maalikuun aikana. Tiloilla vieraileminen oli mielenkiintoi-
nen ja opettavainen kokemus. Omistajat olivat yhteistyöhaluisia kertomaan ja esitte-
lemään ruokintaratkaisujaan. Tilavierailujen yhteydessä saimme paljon käytännön
näkemystä maataloudesta. Maatilat hieman erosivat toisistaan ja omistajilla oli eri-
laisia näkemyksiä maataloudesta. Opinnäytetyön valmistuminen ei edistynyt aika-
taulun mukaisesti, mutta esitys tapahtui kevään 2009 aikana. Lähtökohtaisesta ase-
telmasta opinnäytetyön laajuutta hieman supistettiin. Tarkoituksenamme oli myös
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tehdä laskelmia säilörehuvarasto vaihtoehdoista, mutta säilörehukoneketjujen las-
keminen ja vertaileminen antoi riittävästi haasteita työhömme. Opinnäytetyön lähtö-
kohtana olivat ongelmat kiskoruokkijassa. Siitä innostuneena aloimme tehdä opin-
näytetyötämme.
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Ylä-Savon ammattiopisto
Koulutilan olosuhteisiin sopivimman ketjun valinta
Peltosalmen koulutilan toimeksiannosta selvitimme koulutilan olosuhteisiin sopi-
vimman koneketjun valintaa. Tarkoituksena on herätellä ajatuksia koneketjun toimi-
vuudesta. Vuosittainen 70 hehtaarin säilörehuala korjataan noukinvaunu koneketjul-
la. Ruokintalaitteet ovat Delavalin valmistamat, täyttöpöytä ja FS 1600 kiskoruokki-
ja. Noukinvaunulla korjattua säilörehua ei ole kyseisellä kiskoruokkijalla pystytty
jakamaan. Kiskoruokkija on ollut pitkiä aikoja pois käytöstä toimimattomuuden
vuoksi. Noukinvaunulla korjattu säilörehu tukkii ruokkijan, koska rehusilppu on lii-
an pitkää.
Kevään 2009 aikana tutkimme kuuden maitotilan ruokintalaitteita ja koneketjuja se-
kä kokemuksia niiden toimivuudesta. Tutkimustilojen valintaan vaikutti koulutilan
lähtökohdat ja näin tutkittavat kohteet ovat vertailukelpoisia keskenään. Tutkimusti-
loista kaksi on koulutilaa. Tilavierailujen yhteydessä teimme havaintoja erilaisista
säilörehukoneketjuista ja ruokintaratkaisuista. Peltosalmen koulutilan ruokintalait-
teisto antaa selvät vaatimukset silpun pituuden suhteen. Silpun pitää olla lyhyttä ja
tasalaatuista. Tilakäyntien yhteydessä teimme havainnon, että FS 1600 kiskoruokki-
ja ei toimi, kuin tarkkuussilppurilla tai silppurivaunulla korjatulla säilörehulla.
Säilörehukoneketjun suunnittelu koulutilan olosuhteisiin asettaa erityisiä vaatimuk-
sia jo opetustarkoituksen myötä. Opiskelijoiden tulee olla mukana tekemässä säilö-
rehua ja näin oppia säilörehun korjuu. Laskelmia tehdessä käytimme apuna Matti
Setälän ja Antti Väänäsen tekemää konekustannuslaskuria. Koneiden hintatiedot
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saimme Koneviesteistä ja maatalouskonemyyjiltä. Laskelmissa käytettiin koneiden
keskiarvohintoja.
1. Vaihtoehto; Ruokintalaitteiston vaihtaminen
Ruokintalaitetta vaihtamalla saataisiin ongelma ratkaistua nykyisellä säilörehunkor-
juukalustolla. Voimavirralla toimiva RA 135 kiskoruokkija kulkee samanlaisella
kiskolla ja pitempikään silppu ei tuota ongelmia laitteistossa. Voimavirtakoneeseen
vaihtamalla noukinvaunu-, sekä pyöröpaalisäilörehu eivät tuottaisi ruokinnassa on-
gelmia. Tilavierailujen yhteydessä seurasimme, kuinka pyöröpaaleja laitettiin tark-
kuussilputun säilörehun sekaan ja ruokinta onnistui silpun pituudesta huolimatta.
2. Vaihtoehto; Säilörehun korjuuseen tarkkuussilppuri
Koulutilan pellot ovat lähellä tilakeskusta, jolloin välienajo ei aiheuttaisi ongelmia.
Tarkkuus-silputun rehun jako onnistuisi ongelmitta navetassa nykyisin toiminnassa
olevalla ruokkijalla. Opiskelijoille tulisi tutuksi erilaiset työvaiheet koneketjun toi-
mivuudessa. Laskelmien mukaan tarkkuussilppurin kustannukset ovat pienimmät.
Tarkkuussilppuriketjun kustannukset ovat 17 €/ha alhaisemmat, kuin seuraavana
olevan noukinvaunuketjun. Tilanne ei muutu vaihtamalla käytössä oleva noukinvau-
nu uudempaan, jos navetan ruokintalaitteet pysyvät ennallaan. Mielestämme tulee
kuitenkin huomioida ketjun toimivuus ruokintapöydälle asti. Säilörehun korjuu työl-
listäisi todennäköisesti kaksi tilan työntekijää sekä kolme opiskelijaa. Henkilökun-
nan tehtävänä on opastaa ja valvoa opiskelijoiden työskentelyä.
3. vaihtoehto; Säilörehun korjuuseen tarkkuussilppurivaunu
Välimatka pelloilta tilakeskukseen ei muodostu ongelmaksi tässäkään vaihtoehdos-
sa. Uutena tarkkuussilppurivaunu on kuitenkin hankintahinnaltaan kallein korjuuko-
ne. Minkä vuoksi pelkästään laskelmia katsomalla sitä ei voi perustella. Tarkkuus-
silppurivaunun hehtaarikustannus on laskelman mukaan 272 €/ha. Navetassa oleva
ruokintalaitteisto vaatii tarkkuussilputun tasalaatuisen ja erittäin lyhyen silpun toi-
miakseen ongelmitta. Ruokintalaitteen toimivuuden huomioon ottaen tarkkuussilput-
tu rehu on ainoa vaihtoehto.
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Eräällä tutkimustilalla oli samanlainen ruokkija kuin Peltosalmen koulutilalla. Tilal-
la rehu tehtiin tarkkuussilppurivaunulla ja ketjun toimivuuteen oltiin tyytyväisiä.
Tällä hetkellä markkinoilla on yksi silppurivaunumallisto. Silppurivaunuja voi saada
käytettynä edullisesti ja sellaisen hankinta koulutilalle olisi varteenotettava vaihtoeh-
to. Silppurivaunun toiminta ja käytettävyys on huomattavasti selkeämpää, kuin tark-
kuussilppurin. Silppurivaunu olisi opetuksellisena hankintana hyödyllisin vaihtoeh-
to.  Rehunkorjuuaikana tämä koneketju ei työllistä kuin kaksi henkilöä, joten henki-
lökunta voi paremmin valvoa ja seurata opiskelijoiden työskentelyä.
Kustannuslaskelmat
Koneiden hinnat ovat koneviesteistä 12/2008, 14/2008 ja 15/2007 sekä Y-maatalous
ja K-maatalouskaupoista. Laskelmissa käytetyt hinnat ovat useamman koneen hinto-
jen keskiarvoja. Koneketjujen työsaavutukset on otettu Työtehoseuran julkaisuista
9/2003 ja 5/2004. Laskelmissa on käytetty 5 % korkoa. Koneiden jäännösarvot ovat
laskettu jäännösarvotaulukosta. Traktoreiden ja koneiden käyttöaika on laskelmissa
10 vuotta. Koneiden vuotuiset käyttötunnit ovat laskettu koneiden työsaavutuksen ja
korjattavan pinta-alan mukaan.
KUVIO 1.  Työteho min/ha
Tarkkuus-silppurin työteho on tarkkuussilppurivaunuun verrattuna 5,4 min/ha alhai-
sempi (KUVIO 1). Kuvioon on otettu erikseen myös pelkän niittomurskauksen työ-
saavutus. Se on kuitenkin myös mukana eri ketjujen työsaavutuksessa.
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KUVIO 2. Koneketjujen kustannus €/h
Tarkkuussilppurivaunuketjun hieman muita korkeampi tuntikustannus 451 €/h selit-
tyy huomattavasti korkeammasta hankintahinnasta. (KUVIO 2).
KUVIO 3. Koneketjujen kustannus €/ha
KUVIO 3: n laskelmassa on käytetty korjuualana 70 hehtaaria. Peltosalmen kouluti-
lan vuotuinen säilörehu pinta-ala on 35 ha, jolta korjataan kaksi säilörehusatoa.
Tarkkuussilppurilla päästään 17 €/ha alhaisempaan hehtaari kustannukseen, kuin
esimerkiksi noukinvaunulla.
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 KUVIO 4. Koneketjujen kustannus snt/ry
KUVIO 4:n ry-kustannus on laskettu siten että, säilörehun sato on 20000 kg/ha ja
rehuyksikköarvona on 0.95 sekä kuiva-ainearvo 0,22.  Tuoresato muutettiin ensin
kuiva-ainekiloiksi ja kertomalla luku rehuyksikköarvolla saatiin ry-määrä hehtaaria
kohden. Kustannus hehtaaria kohden jaetaan ry-määrällä, niin saadaan kustannus re-
huyksikköä kohden.
Markku Ohtamaa Heikki Schroderus
markku.ohtamaa@student.savonia.fi heikki.schroderus@student.savonia.fi
puh 0504023519 puh 0442592032
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Vierailutiloilta selvitettäviä asioita!
Tilan nimi:
Yhteystiedot:
Haastateltu henkilö:
1. Tila tietoja
2. Millainen säilörehunkorjuuketju tilalla on käytössä (kuvaus siitä)?
Sijainti
Pinta-ala
Säilörehun pinta-ala
Lohkojen keskimääräinen etäisyys
tilasta
Lohkojen keskimääräinen koko
Säilörehun korjuuseen menevä ai-
ka (1. sato 2. sato erikseen)
Lehmien lkm
Nuorkarjan lkm
Liha nautojen lkm:
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3. Onko tilojen välillä koneyhteistyötä, millaista?
4. Tilalla käytössä oleva työvoima säilörehunkorjuun aikana? Miten työt on jaettu?
5. Säilörehunkorjuussa käytettävät koneet?
Vuosi-
malli
Merkki Teknillisiä tietoja Onko koneet omia Urakointi
6. Miksi päädyttiin juuri tällaiseen koneketjuun tilalla?
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7. Tilalla käytössä olevien säilörehuvarastojen rakenteellisia tietoja?
8. Onko säilörehunkorjuussa ns. pullonkauloja
Miten työt on organisoitu
A: Pellolta säilörehuvarastolle?
B: Säilörehuvarastosta navettaan?
Koko/tilavuus Merkki/Malli Rakennus vuosi
Torni
Laakasiilot/katetut
Auma
Jokin muu
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9. Tilalla säilörehunkorjuussa tulevan silpun pituus?
10. Muokkaako tornin täyttö lietso ja tornissa tapahtuva rehun käsittely, sekä siirto rehua niin,
että siinä oleva pitkät korret häviävät?
11.  Käytössä olevan täyttöpöydän koko ja sen toimivuus?
12.  Tornin täyttöön tarvittavan ”täyttöpöydän” tehon tarve/sähkön kulutus?
13.  Mitkä seikat jarruttavat työntehoa rehunkäsittelyssä?
14. Kuinka säilörehun siirto tapahtuu täyttöpöydälle ja siihen menevä aika päivittäin?
15. Tilanväen omia kokemuksia ruokintalaitteiden toimivuudesta?
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Merkki Jakokerrat vuorokaudes-
sa
Keskimärin ottama re-
humäärä
Jakelurobotti
16. Miksi päädyttiin juuri tällaiseen ruokintalaitteiston hankintaan?
17. Rehun käsittelyyn menevä aika vuorokaudessa?
18. Asettaako ruokintalaitteisto säilörehukoneketjulle vaatimuksia?
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19. Kuinka aiotte kehittää ruokintalaitteistoa ja säilörehukoneketjua?
20. Rehuanalyysitiedot
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Kone Tarkkuussilppuri Tarkkuussilppurivaunu Noukinvaunu Yhdistelmäpaalain Pyöröpaalain
JHA 20469 73900 41767 71700 36425
KA 10 10 10 10 10
Kiinteät kustannukset
€/ha 187 272 204 365 318
Rehua, ry 4180 4180 4180 4180 4180
Kiinteät kustannukset
€/ry 4,47 6,51 4,89 8,72 7,61
Työteho min/ha
Koneketjujen kus-
tannus €/h Sato kg/ha 20000
Niittomurskain 30,70 KA 0,22
Tarkkuussilppuri 43,8 Tarkkuussilppuri 308 RY-arvo 0,95
Tarkkuussilppurivaunu 38,4 Tarkkuussilppurivaunu 451
Noukinvaunu 38,4 Noukinvaunu 338
Yhdistelmäpaalain 51,6 Yhdistelmäpaalain 380
Pyöröpaalain 47,1 Pyöröpaalain 340
Koneketjujen kus-
tannus snt/ry
Koneketjujen kus-
tannus €/ha
Tarkkuussilppuri 4,47 Tarkkuussilppuri 187
Tarkkuussilppurivaunu 6,51 Tarkkuussilppurivaunu 272
Noukinvaunu 4,89 Noukinvaunu 204
Yhdistelmäpaalain 8,72 Yhdistelmäpaalain 365
Pyöröpaalain 7,61 Pyöröpaalain 318
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Hankintahinta Työleveys / koko
Niittokone
Elho HMN 320 P HB 17370 320, hinattava
Krone EC 2800CV 17227 280, hinattava
Lely 320 PCw 17472 320, hinattava
Kuhn FC 283TG 15288 280, hinattava
Keskiarvo hinta 16839,25
Karhotin
Elho TR 220SF 11450
Krone KS 35 5750
Kuhn GA 3201 GM 4030
Stoll R 420 DS 5289
Lely Rotonde 510 CD 9300
Keskiarvohinta 7163,8
Tarkkuussilppurivaunu
JF ES 4200 73900 180 noukin, 43m3 kuormatila
Keskiarvohinta 73900
Tarkkuussilppuri
JF FCT 955 21600 180 noukin
JF FCT 1050 27007 210 noukin
Junkkari TS 150 12800 160 noukin
Keskiarvohinta 20469
Noukinvaunu
Bergmann Royal 21 S 54300 180 noukin, 38m3 kuormatila, 2 purkukelaa
Krone Titan 6/40L 31300 170 noukin, 40m3 kuormatila
Strautmann Super Vitesse I 39700 180 noukin, 45,5m3 kuormatila
Keskiarvohinta 41767
Pyöröpaalain
New Holland BR6090 RotoCutter 29400 200 noukin
Krone RP 1250 MC 32600 195 noukin
Welger RP 235 Profi 46800 225 noukin
JD 578 36900 200 noukin
Keskiarvohinta 36425
Paalinkäärin
Agronic 1022,2 21153
Vicon BW 1600S 14500
Elho 1010 13100
Kverneland 7520 M 13918
McHALE 991 BE 17370
Keskiarvohinta 16008
Yhdistelmäpaalain
New Holland BR6090 Combi 59000 200 noukin
Welger Double Action 235 Suomi 84600 225 noukin
Krone Combi Pack 1250 MC 66500 195 noukin
Vicon RF2235 BalePack 0C14 3D 76700 210 noukin
Keskiarvohinta 71700
Traktori
Valtra N121 HiTech 51300
MF 5470-4 Dyna 52213 135 hv vuosimalli
JD 6230 PQ PLUS 52459 101 hv, etukuormain
NH 6030 DELTA 45900 110 hv
Keskiarvohinta 50468
Rehukärry
Kire steel 120 7800
Kire steel 160 9800
Tuhti 120 10700
Keskiarvohinta 9433,33
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Traktori Työkone rehukärry
Käyttömäärä h/v 800
Käyttöaika 10 10 15
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka 13
Palkan sivukulut 58 %
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20 10 20
Kunnossapito % 5 % 5 %
Riski 5 %
Muovikustannus €/ha 4,5
Korjattava rehupinta-ala ha 70
Työteho min/ha
Niittomurskain 30,70
Tarkkuussilppuri 43,8
Tarkkuussilppurivaunu 38,4
Noukinvaunu 38,4
Yhdistelmäpaalain 51,6
Pyöröpaalain 47,1
Paalinkäärin 50
Muovitettujen paalien kulje-
tus 50
Karhotin 24,1
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                 KARHOTIN
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Karhotin
Perustiedot
Hankinta hinta 7163,80
Jäännösarvo 1361,12
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 29,28
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 7,28 €/h
Poisto 19,82 €/h
Kunnossapito 12,23 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 39,44 €/h
Tuntikustannus €/h 79,07
Työteho min/ha 24,10
Kustannukset €/ha 31,76
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NOUKINVAUNU
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NIITTOMURSKAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16839,25
Jäännösarvo 3199,46
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 36,98
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 13,55 €/h
Poisto 36,88 €/h
Kunnossapito 22,77 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 73,31 €/h
Tuntikustannus €/h 112,93
Työteho min/ha 30,70
Kustannukset €/ha 57,78
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NOUKINVAUNU
Perustiedot
Hankinta hinta 41766,67
Jäännösarvo 7935,67
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 45,97
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 27,03 €/h
Poisto 73,60 €/h
Kunnossapito 45,43 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Yhteensä 146,29 €/h
Tuntikustannus €/h 185,92
Työteho min/ha 38,4
Kustannukset €/ha Ilman muovia 118,99
Muovikustannus €/ha 4,5
Kustannus yhteensä €/ha 123,49
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Etukuormain traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Tuntikustannus €/h 39,63
Työteho min/ha 35
Kustannukset €/ha 23,12
Ketjun kokonais kustannus €/h 338
Ketjun kokonais kustannus
€/ha 204
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TARKKUUSSILPPURI
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NIITTOMURSKAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16839,25
Jäännösarvo 3199,46
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 36,98
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 13,55 €/h
Poisto 36,88 €/h
Kunnossapito 22,77 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 73,31 €/h
Tuntikustannus €/h 112,93
Työteho min/ha 30,70
Kustannukset €/ha 57,78
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Tarkkuussilppuri
Perustiedot
Hankinta hinta 20469
Jäännösarvo 3889,11
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 52,27
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 11,65 €/h
Poisto 31,72 €/h
Kunnossapito 19,58 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 63,07 €/h
Tuntikustannus €/h 102,69
Työteho min/ha 43,8
Kustannukset €/ha Ilman muovia 74,97
Muovikustannus €/ha 4,5
Kustannus yhteensä €/ha 79,47
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Rehukärry 2 kpl
Perustiedot
Hankinta hinta 9433,33
Jäännösarvo 1792,333
Käyttöaika v 15
Käyttömäärä h/v 200
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 1,40 €/h
Poisto 2,55 €/h
Kunnossapito 2,36 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Yhteensä 13,07 €/h
Tuntikustannus €/h 52,70
Työteho min/ha 30
Kustannukset €/ha 26,35
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Etukuormain traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Tuntikustannus €/h 39,63
Työteho min/ha 35
Kustannus yhteensä €/ha 23,12
Ketjun kokonais kustannus €/h 308
Ketjun kokonais kustannus €/ha 187
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TARKKUUSSILPPURIVAUNU
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NIITTOMURSKAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16839,25
Jäännösarvo 3199,46
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 36,98
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 13,55 €/h
Poisto 36,88 €/h
Kunnossapito 22,77 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 73,31 €/h
Tuntikustannus €/h 112,93
Työteho min/ha 30,70
Kustannukset €/ha 56,84
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
TARKKUUSSILPPURIVAUNU
Perustiedot
Hankinta hinta 73900
Jäännösarvo 14041,00
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 45,97
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 47,83 €/h
Poisto 130,22 €/h
Kunnossapito 80,38 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Yhteensä 258,66 €/h
Tuntikustannus €/h 298,29
Työteho min/ha 38,4
Kustannukset €/ha Ilman muovia 187,78
Muovikustannus €/ha 4,5
Kustannus yhteensä €/ha 192,28
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Etukuormain traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Tuntikustannus €/h 39,63
Työteho min/ha 35
Kustannus yhteensä €/ha 23,12
Ketjun kokonais kustannus €/h 451
Ketjun kokonais kustannus
€/ha 272
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YHDISTELMÄPAALAIN
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NIITTOMURSKAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16839,25
Jäännösarvo 3199,46
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 36,98
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 13,55 €/h
Poisto 36,88 €/h
Kunnossapito 22,77 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 73,31 €/h
Tuntikustannus €/h 112,93
Työteho min/ha 30,70
Kustannukset €/ha 57,78
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
YHDISTELMÄPAALAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 71700
Jäännösarvo 13623
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 61,37
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 34,75951 €/h
Poisto 94,63933 €/h
Kunnossapito 58,42 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 187,93 €/h
Tuntikustannus €/h 227,56
Työteho min/ha 51,6
Kustannukset €/ha Ilman muovia 195,70
Muovikustannus €/ha 78
Kustannus yhteensä €/ha 273,70
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Etukuormain traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
Tuntikustannus €/h 39,63
Työteho min/ha 50
Kustannukset €/ha 33,02
Ketjun kokonais kustannus €/h 380
Ketjun kokonais kustannus
€/ha 365
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PYÖRÖPAALAIN
Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
NIITTOMURSKAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16839,25
Jäännösarvo 3199,458
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 36,98
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 13,55 €/h
Poisto 36,88 €/h
Kunnossapito 22,77 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 73,31 €/h
Tuntikustannus €/h 112,93
Työteho min/ha 30,70
Kustannukset €/ha 57,78
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Traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
PYÖRÖPAALAIN
Perustiedot
Hankinta hinta 36425
Jäännösarvo 6920,75
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 56,12
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 19,31 €/h
Poisto 52,58 €/h
Kunnossapito 32,45 €/h
Säilytys 0,11 €/h
Yhteensä 104,46 €/h
Tuntikustannus €/h 144,08
Työteho min/ha 47,10
Kustannukset €/ha Ilman muovia 113,10
Muovikustannus €/ha 78
Kustannus yhteensä €/ha 191,10
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Etukuormain traktori
Perustiedot
Hankinta hinta 50468
Jäännösarvo 15645,08
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 800
Polttoaineen hinta €/l 0,55
Voiteluaineen hinta €/kg 1
Polttoaineen kulutus l/h 13
Voiteluaineen kulutus kg/h 0,06
Kuljettajan palkka €/h 13
Palkan sivukulut 58 %
Palkka sivukuluineen 20,54
Vakuutus €/v 150
Säilytystilan koko m2 20
Kustannukset €/h
Korko 2,07 €/h
Poisto 4,35 €/h
Kunnossapito 3,15 €/h
Säilytys 0,23 €/h
Vakuutus 0,19 €/h
Polttoaine 7,15 €/h
Voiteluaine 0,06 €/h
Kuljettajan palkka 20,54 €/h
Riski 5% 1,89 €/h
Yhteensä 39,63 €/h
PAALINKÄÄRIN
Perustiedot
Hankinta hinta 16008,2
Jäännösarvo 3041,56
Käyttöaika v 10
Käyttömäärä h/v 59,50
Kunnossapito 5 %
Säilytystilan koko m2 10
Kustannukset €/h
Korko 8,00 €/h
Poisto 21,79 €/h
Kunnossapito 13,45 €/h
Säilytys €/h
Yhteensä 43,25 €/h
Tuntikustannus €/h 82,88
Työteho min/ha 50,00
Kustannukset €/ha 69,06
Ketjun kokonais kustannus €/h 340
Ketjun kokonais kustannus €/ha 318
